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 本資料は、2012 年 2 月 7日に科学技術政策研究所で行われた、筑波大学教授 境有紀氏、 
（株）間組主席研究員 境茂樹氏の講演内容を当研所所においてとりまとめたものである。 
 
編   集 ： 科学技術動向研究センター 市口 恒雄 客員研究官 
 
問合せ先 ： 〒100-0013 東京都千代田区霞が関 3-2-2 
文部科学省 科学技術政策研究所 科学技術動向研究センター 





日時： 2012 年 2 月 7 日（火）14:00～15:30 （受付開始 13:30） 
場所： 新霞ヶ関ビル LB 階 201D 号室  科学技術政策研究所会議室 
プログラム： 
1. 揺れによる建物被害と防災システムの問題（45 分）；境 有紀 （筑波大学） 
2. 事業活動への影響と免震・制振の効果 （25 分）  ；境 茂樹 （(株)間組） 

















1. 境有紀 氏：1986 年東京大学工学部建築学科卒。1991 年東京大学大学院工学系研究科博士課程












































































































































































日本には、1996 年以降に整備された、合計で約 5,000 の強震観測点があります。(独)防災科学
技術研究所の K-NET と KiK-net が 1,381 地点あり、気象庁や各自治体の観測点もあります（スライ
ド５）。通常は、震度６弱以上を観測した全ての強震観測点の周辺での被害調査をしていますが、今
回は、震度６弱以上の揺れを観測した強震観測点は２００地点以上になります。全ての地点で調査









































































































































めます。そして、全壊する周期は、固有周期の 3～4 倍になります(スライド１５)。固有周期の 0.3～




















































































（スライド ２２）  






（スライド ２４）  























（スライド ３０）  




































スライド３３は、それぞれ、2001 年芸予地震、2003 年の宮城県沖を震源とする地震、2003 年十勝
沖地震、2004 年新潟県中越地震、2005 年福岡県西方沖地震による建物被害の写真です。 
 
  






















（スライド ３５）  






































































































































































ことを事業継続計画（BCP; Business Continuity Plan） の観点からお話します。先ほど境有紀先生
（スライド ４４） 































































（スライド ５０）  




































































































最大変形が 69.8cm ですが、制震ダンパーがある場合には 54.2cm となり、変形は 22％小さくなるこ
とがわかります。減衰定数は 1.3％から 2.7％になり、1.4％の増加ですが、この減衰定数の増加が、
































（スライド ６４）  












































































































































































































【境有紀】 必ずそのようなご質問を受けるのですが、そうではありません。普通は、周期 0.3 秒の振
り子を１秒の周期で揺すっても揺れません。このことからの類推で、先ず周期が 0.3 秒の波が来て、
徐々にヒビが入って建物の塑性化が起こり、その後に壊れると考える人が多いと思いますが、実際
にはそうではありません。いきなり周期１秒の振動を与えても建物は壊れます。これは、実験もシミュ
レーションもやったことがあります。弾性周期 0.3 秒の非線形の模型をつくり、そこに周期１秒のサイ
ン波を入れても立派に壊れます。兵庫県南部地震の記録を見ても、周期が１～２秒の波は、サイン
波にして１波か２波なのです。それで家が壊れるので、そこがやはり不思議なところです。周期 0.3
秒の（非線形）振り子に周期１秒の振動を１周期だけ加えても振り子は大きく揺れてしまう、ということ
に相当しています。非線形微分方程式を解いても非線形模型の実験でもそうなるのですが、感覚
的には非常に理解し難い現象です。周期 0.3 秒の振り子に周期１秒のサイン波がやって来ても、振
り子は揺れ始めるのです。時系列的には、まず少し壊れて、次に周期が１～２秒に延びて、壊れる
時には周期１～２秒で共振するということが、１周期の間に一気に起こってしまうと考えると、少しは
理解しやすいかもしれないと思います。 
 
【質問者３】 なかなか難しい話ですが、ありがとうございました。 
 
【司会者】 そろそろ時間になりましたので、最後にどうしてもというご質問があれば伺いたいと思い
ます。無ければこれで講演会を終了したいと思います。それでは、今日は本当に貴重なお話をあり
がとうございました。最後に両先生に拍手をお願いします。 
 
(終了)  
